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中 国 八 种 家 鼠 C- 带 核 型 的 比较 研究 
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工作 种 家 忌 染 色 体 着 隶 点 异 染 基质 在 数量 上 帮 不 租 问 ， 起 照 一 定 的 顺序 导 现 逐渐 减少 的 趋势 。 TAH 
FRM TRA RRA, "Riu R3 CO m S3 e LS WE 
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分 支 图 ， 它 们 可 以 耸 为 二 个 大 组 : MRM MRM, MRE S. 
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AR Rattus) 是 一 类 分 布 广泛 、 与 人 类 关系 密切 的 伴 栖 性 害 鼠 ， 它 们 不 仅 是 农 、 林 
WEZER. WSR GRRE. MSHS) 的 直接 传染 源 或 中 间 宿 
主 。 这 一 类 群 种 数 多 、 分 化 复杂 、 分 类 也 较 混乱 。 对 于 我 国家 鼠 属 和 的 种 和 亚 种 分 类 ， 不 
同学 者 有 不 同 的 观点 (Allen, 1940; Ellerman 等 ，1951; Corbet and Hill, 1980, 
Honacki 等 ，1982) 。 有 关 家 鼠 属 动物 的 染色 性 研究 ， 国 外 已 有 不 少 报道 《Unakul 等 ， 
1972, Hsu3&, 1973, Markvong, 1973) , APB E33 CYosiday 在 这 方面 做 
了 大 量 的 工作 ， 他 对 世界 许多 地 方 AE, KAE, AFW KH BRA (Rattus 
rattus) 的 核 型 进行 了 深入 细致 的 研究 ， 对 其 起 源 、 迁 移 路 线 和 核 型 演化 等 也 都 作 了 详 
细 的 描述 。 但 有 关 我 国家 鼠 属 动物 的 染色 体 研究 报道 尚 少 。 本 文 对 我 国 大 陆 八 种 家 鼠 的 
C- 带 核 型 进行 了 比较 研究 ， 并 尝试 将 其 差异 数量 化 ， 以 此 为 依据 ， 利 用 模糊 聚 类 的 方 
法 ， 对 他 们 的 分 类 地 位 和 相似 CSE) 关系 作 了 研究 ， 并 对 八 种 家 鼠 C- 带 核 型 的 演化 趋 
势 作 了 初步 探讨 。 


材料 与 方法 
TOMBE ”动物 来 源 见 表 1 
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Xi 实验 动物 来 源 


Tab. 1 Collection localities of experimental animals 











F 名 Tr 30A YER P 地 

K W B R. flavipectus 3o'o', $9 云南 西双版纳 
ZERE R. yunnanensis 2 oror， 292 Mi, RAT 
WG X BL OR. rattus sladeni 3o'g, 233. 云南 下 关 

ip pi WE R. sikkimensis 292 EFE 

k E FR R. nitidus nitidus 20, 1Ẹ REFA 

A 3 & R. [osea loseu 2', 22& PATER 

if) 3E RR, R. turkestanteus celsus 1c Bw PX 

WO 家 W R. norvegicus socer 209,399 ZARE 


2. 方 法 Okiki EmA I. YCOCUN TR SER REG 
组 织 , BYR JE BI IE, HE 15% ^h IA AAR “199” AAE EITA. 387.50). 
待 细 跑 贴 壁 长 成 单 层 后 ， 连 续 传 代 接 养 。 传 代 后 24 一 36 小 时 ， 用 0.25% 胰 酶 《Difco 
1:250) 消化 收获 细胞 ， 在 收获 细胞 前 1.5 小 时 加 秋水 侧 素 《 终 浓 度 为 0.3hgyml)， 常 规 
空气 干燥 法 制 染 色 体 标本 。 骨 朵 细胞 在 相同 的 培养 液 里 培养 NE (37.5 Co, 于 收获 细 
胞 前 1.5 小 时 加 入 秋水 届 素 ! 终 浓度 为 0.5kg/ml)， 常 规 空气 干燥 法 制 染色 栖 标 本 。 

QC-HS Sumner (1972) 的 方法 ， 先 将 染色 体 标本 让 入 0.2N HCl 中 处 理 30 分 
钟 ， 再 以 5 %Ba(OH).,, 540 SbRE7 一 10 分 钟 ， 水 洗 ， 置 入 2 <SSCH'P, 6OCHE 2 
— SAB, KY. BF, Giemsa fa, 

DHMH: Levani (1964) Hee VETE. BMYosida(1980) 
报道 ， 把 常 染 色 栖 中 7 对 中 着 丝 点 染色 体 (Nos。14-20》 MHEG. HAR o dk 
(Nos, 1-13) 按 相对 长 度 递减 排列 于 前 。 

曲 按 从 原始 到 特 化 的 方向 ， 将 C- 带 核 型 的 差异 数量 化 。 对 于 二 态 特征 数量 化 时 规 
AE WA T MAHA OM 1, 对 于 多 态 特征 数量 化 时 ， 按 各 种 性 状 与 离 征 的 接近 程度 分 别 赋 
予 0.25、0.5、0.75 等 值 〈 周 仙 ，1989)， 利 用 模糊 聚 类 方法 ， 在 计算 机 上 运算 ， 以 探讨 
种 间 的 相互 关系 。 


结 果 


八 种 察 鼠 中 有 五 种 的 核 型 已 有 报道 (Yosida，1971; Unakul 等 ，1972， Markvong, 
1973)， 中 亚 段 、 环 尖刀 和 云南 黄 胸 鼠 的 核 型 将 另 文 报道 。 黄 胸 鼠 和 褐 家 局 的 C- 带 核 型 
亦 有 报道 ( Yosidat%, 1975, Unakul 等 ，1972)。 我 们 的 结果 与 他 们 的 报道 基本 一 致 ， 
但 也 有 -* 些 差异 。 八 种 家 鼠 染 色 体 C- 带 见 图 版 1T[、 工 《每 个 种 均 分 析 了 20 个 以 上 的 细 
ED. 

AARRE, BRNO. ORERE EE CC~ 带 阴性 外 ， 其 余 所 有 染色 人 笨 
#28 C- 带 均 呈现 阳性 。 它 们 的 着 背 点 异 染 色 质 含量 都 比较 丰富 ， 尤其 ?7 对 中 着 丝 粒 
的 染色 体 (Nos，14-20)， 著 背 点 区 域 有 大 块 的 深 染 区 出 现 。 
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云南 黄 胸 鼠 和 黄 胸 鼠 的 C- 带 仅 有 ARE dS Spo A ACE I ICE bs 
强 阳性 ( 黄 胸 和 鼠 的 No.10 染 色 体 着 丝 粒 C- 带 旦 阴性 ) .— V Xf JE RRR. 

斯 氏家 局 的 C- 带 核 型 中 ，Nos。3、6、10 染 色 体 着 丝 粒 C- 带 旦 阳性 ，Nos.4、14 染 
色 体 着 丝 点 C- 带 -- 条 呈 阴 性 ， 嚼 一 条 呈 阳 性 。Nos。 DL. 2. 5. 7, 8. 11, 15, 17, 18, 
19、 立 染色体 着 丝 粒 C- 带 均 显示 阴性 或 浅 染 。Nos. 9、12、13、16、20 染色 体 的 短 矢 全 
部 显示 带 阳 性 ， 均 为 异 染色 质 短 臂 。 

在 环 上 澳 鼠 C- 带 核 型 中 ，Nos。56、10 染 色 体 着 丝 点 C- 带 显示 强 阳 性 ，No. RERE 
255 C-#-—-B BAPE, — ABBA TE. Nos. 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8. 11, 15, 17, 
18, 19, Xk eee aC- BBE, Nos. 9. I2, 13, 16, 20 Xe (a ea PAR AH: 
RERE. PRP ARR C- HAREZ A, MARA TR A 
云南 黄 移 鼠 的 C- 带 。 

大 足 鼠 C- 带 核 型 中 ，Nos。 1 、13、20、 站 染色 栖 着 丝 点 C- 带 都 呈 胃 性 或 浅 染 ， 除 
此 之 外 ， 甚 余 染 色 体 着 丝 点 C- 带 均 显示 阳性 。 其 中 ， 在 No. 12 f [E X RESO -K 
块 异 染色 质 带 ， 其 短 臂 也 显示 CARA YE, Nos. 9, 20 eae, VR 
色 体 是 整 条 深 染 色 。 

黄 毛 饼 的 C- 带 核 型 中 ，Nos。 2 -6、8、LL-14、16、19、20 和 XXX 染色 体 着 丝 点 C- 
带 均 呈 现 强 阳性 ， 异 染色 质 含 量 比较 丰富 。No.7 同 源 当 色 体 着 丝 点 C- 带 一 条 星 中 性 ， 
一 条 旺 阳性 。 其 余 染 色 体 着 丝 点 C- 带 呈 阳 性 或 浅 染 色 。 

中 亚 刀 C- 带 核 型 中 ，No.4 染 色 体 着 丝 点 C- 带 显 阴 性 ，No.1 染色 体 着 丝 点 C- THUS 
染 。 除 此 以 外 ， 其 余 染 色 体 着 丝 点 C- 带 均 星 阳性 。No. 10 染 色 体 长 辟 近 着 丝 点 区 均 有 一 
捅 入 异 染 色 质 C- 带 。XNos.9、13 染 色 体 短 璧 均 为 异 染 色 质 臂 。No. URBAK A Ret 
SEHR. X 染色 体 着 丝 点 C- 带 浅 染 ，Y 染色 体 整 条 深 染 。 

RACH, Nos. 1, 5. 6. 19, 20% fe 39 25 9 C- 带 旦 阴性 ， 凑 余 染 色 体 
3 eR C- Hy ona AERE, Nos.9. 1332 PEREAT 2 AR AH, No.10 染色 
体 长 臂 近 荐 丝 点 区 和 No.19 染 色 体 短 辟 上 均 有 一 插入 异 染色 质 C- 带 。 

由 此 可 见 ， 蜡 染色 质 C- 带 在 8 种 家 鼠 中 各 不 相同 ， 其 变化 大 致 可 归纳 如 下 : (1 ) 常 
染色 体 着 丝 点 异 染 色 质 在 数量 上 各 不 相同 ， 从 黄 胸 遍 、 云 南 黄 胸 鼠 -大 足 鼠 、 黄 毛 
A. PUR. AZRE- MRR. FARRERES, (2) 有 些 种 类 
存在 播 入 异 染 色 质 、 端 位 异 染 色 质 和 异 染 色 质 短 辟 。 (3) 性 染色 体 着 丝 点 C- 带 也 不 
尽 相 同 ， 如 闫 染色 体 就 呈现 由 多 到 少 的 趋势 。 


讨 论 


1. 八 种 家 眼 的 分 类 ”我 国家 忆 类 群 的 种 级 分 类 问题 ， 一 直 比 较 混 乱 〈 表 2〉 除 宰 
家 鼠 和 大 足 鼠 的 种 级 分 类 地 位 争论 不 多 外 ， 其 余 郊 个 类 群 的 分 类 地 位 都 存在 不 少 争议 。 
Fllerman 等 《1951) ERMAR, SR. RC RRM PEAR (Rattus 
rattus) fO AAR TE Py SEM, GDE SEE TA STR A AE RR 
三 个 独立 种 ， 云 南 黄 胸 鼠 为 黄 胸 鼠 的 异 名 《 Honacki 45, 19820, EM APE IIR 
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认为 是 Hatius ratioides 的 亚 种 ， 近 期 又 被 认为 是 两 个 独立 的 种 《Corbet and Hill, 


1980, Flonacki 等 ，1982)。 可 见 争 论 的 焦点 均 在 于 是 种 还 是 亚 种 ， 所 依据 的 多 是 属 传 





*X2 中 国家 妇 属 的 种 和 亚 种 分 类 


Tab. 2 The classification of genus Rattus in China 











A]len(1940) Eilerman^f (1551) Corbet and Hill (880) Honacki? (1982) 
R. flavipectus R. rattus R, ratius R. rattus 
R. f. flavi pectus R, r, flavi pretus R. horatensis(sladeni) R. r. flavipectus 
R. f. yunnanensis R. r. yunnanensis R. nitidus R. sladeni 
R. rattus R. re sladeni R. losealexiguus) R. sikkimensis 
R. r. sladeni R. re sikkimensis R. rattoides (turkestanicas) R. nitidus 
B. nitidus R, nitidus HR. norvegicus R. losea 
R. losea R. rattoides R. l. losea 
dt, L. losea B. r. losea R. turkestanicus 
R. le celsus R. r. celsus HR. t, celsus 
R., norvegicus R. norvegicus R. norvegicus 





从 图 版 [、E 可 以 看 出 ， 在 C- 带 核 型 中 ， 黄 胸 鼠 、 云 南 黄 胸 鼠 与 斯 氏家 局 、 环 齿 忌 
入 差 异 比较 显著 。 斯 氏家 局 和 环 上 鼠 染 色 体 着 丝 点 C- 带 有 诚 少 的 趋势 ， 如 Nos. 1, 2 
947. 8,11,15,17, 18, 19, XSSWREAKBAACHABTH PEMA, HA 
Nos. 9, 12, 13, 16, 20 MER REED SERERE, MRAR CER No. 10 外 ) 和 
云南 黄 胸 鼠 所 有 染色 体 着 丝 点 C - 带 均 显示 强 阳 性 ， 都 没有 出 现 异 染色 质 短 辟 。 另 外 ， 
黄 胸 鼠 与 云南 黄 胸 鼠 也 有 一 对 染色 体 的 C- 带 不 同 ，X\o. 10 染色 体 着 丝 点 CHERA 
和 云南 黄 胸 鼠 分 别 显示 阴性 和 阳性 。 斯 氏家 鼠 和 环 齿 鼠 亦 有 几 对 染色 体 的 C- 带 不 同 ， 
Mo IRBE HA C- 带 在 斯 氏家 鼠 、 环 齿 鼠 分 别 是 阳性 和 阴性 ，No,4 同 源 染 色 体 着 丝 
点 C- 带 在 斯 氏家 鼠 一 条 呈 阴 性， 另 一 条 呈 阳 性 ， 而 在 环 齿 鼠 则 显 阴 性 。 比 较 黄 毛 鼠 和 中 
亚 鼠 C~ 带 核 型 ， 其 差异 也 很 大 ， 中 亚 鼠 的 No,10 染 色 体 育 插 入 异 染 色 质 ，Nos. 9 13% 
t BLUR SEI, No. 14 染色 体 具 端 位 异 染 色 质 ， 而 这 些 在 黄 毛 鼠 C- 带 核 型 中 
均 没 出 现 。 同 时 ， 中 亚 鼠 的 XX 染色 体 着 丝 点 C- 带 显 示 阴 性 而 在 黄 毛 忌 则 为 阳性 。 此 
Sh, RAR., BARR. WRK RRR, RRA RR 
重 情 况 亦 不 相同 。 因 此 ， 我 们 认为 把 它们 归 为 八 个 独立 的 种 可 能 更 为 适宜 。 这 与 
FHonacki 等 (1982) 的 观点 较为 接近 《和 表 2 )。 

FER RAR}, C- 带 核 型 的 差异 能 否 作 为 一 个 有 效 的 分 类 依据 呢 ? 不 少 学 者 讨论 
过 晴 齿 动物 染色 体 上 异 染 色 质 的 变化 与 物种 分 化 的 关系 ， 但 各 人 观点 不 尽 一 致 。 Freitas 
a (1984) 和 Patton 等 《1982) 认为 ， 在 他 们 研究 的 财 齿 动物 中 ， 染 色 体 上 异 染 色 质 的 
变化 与 物种 分 化 没有 直接 的 联系 。 而 Yosida(1980)、Sen 等 (1983) 和 Yoont1989) 则 认 
为 异 染色 质 的 变化 〈 数 量 和 分 布 的 不 同 ) 与 种 的 分 化 有 直接 揭 关 系 ， 它 们 的 差异 可 以 作 
为 生育 障碍 。 据 此 Modi(1987) 认为 在 不 同 的 嘴 齿 动物 类 群 中 ， 异 染色 质 的 变化 与 种 的 
分 化 有 不 同 的 对 应 关系 。 在 家 鼠 属 中 ， 根 据 C- 带 特征 的 差异 ， 一 些 学 者 认为 应 把 R, 
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rattus argentiventer WR. rattus jalorensis 两 亚 种 升 为 两 个 独立 的 种 (Marshali 等 ， 
1970; Musser, 1973), Yosida (1980) 〉 通 过 黑 家 自 和 褐 家 展 之 间 的 人 工 授精 实验 ， 证 
实 最 初 有 上 胚胎 形成 ， 但 在 授精 后 两 周 内 全 部 死亡 。 他 认为 尽管 两 者 的 常规 核 型 相似 ， 但 
它们 的 C- 带 和 Ac-NORs 的 数目 与 分 布 有 明显 的 差异 ， 这 反应 了 染色 体 结 构 的 不 同 ， 十 
导致 胚胎 死亡 的 一 个 重要 原因 。 因此 C- 带 核 型 的 差异 可 必 为 本 类 群 的 有 效 分 类 依据 之 

2. 八 种 家 酸 的 C- 带 核 型 演化 关于 C- 带 核 型 的 演化 方向 ， 不 省 党首 作 过 讨论 。 
Meus (97D 指出 ， 异 染色 质 的 增加 或 减少 都 可 能 是 物种 进化 的 指 征 。 Schwarzacker 
(1977) 也 普 提 出 ， 在 系统 进化 过 程 中 ， 异 染色 质 区 域 的 大 小 蓝 么 保留 原状 ， 要 么 就 逐 
源 减 少 或 消失 。 一 些 学 者 对 不 同 跑 齿 动物 类 群 进 行 研究 后 《Yates Sf, 1979, Yosida, 
1980，Modi，1987)， 都 认为 原始 C- 带 核 型 应 具备 以 下 条 件 ， 党 染色体 都 有 着 给 点 C- 
带 ， 且 异 染 色 质 比较 丰富 ， 失 染色 体 具有 着 丝 点 C- 带 ，Y 染色 体 整 条 C- TRE. ds 
此 ， 可 以 看 出 ， 在 这 8 HRA PU RBA SRR RRR, BERET 
各 种 各 桩 的 变化 ，《 1) 不 同 种 中 常 染色 体 着 丝 点 异 染 色 质 有 不 同 程度 的 减少 ，( 2) 水 
些 种 类 具有 捅 入 、 端 位 异 染 色 质 或 整个 染色 体 短 臂 异 染色 质 化 : (30. REREH 
C- 带 在 一 些 种 类 显示 弱 阳性， 蜡染 色 质 呈 减 少 趋势 。 由 此 推测 8 RR (一 带 核 型 的 进 
化 方向 可 能 是 ，( 1 ) 着 丝 点 〈C- 带 ) 异 染 色 质 逐 渐 减 少 ，〈2 ) METER, WAH 
染色 质 或 异 染色 质 短 蔷 的 出 现 和 | 增加。 

5. 八 种 家 电 的 相互 关系 根据 上 上 面 的 讨论 ， 按 从 原始 到 特 化 的 方向 ， 将 八 种 家 妃 
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Tab. 3 The differences of C-banding patterns of 8 species rats 





EAS AKA Se AR KE SE LY I. AER ACE B rE ER SZE 
1 ü o Der ÙT 0.25 0.26 0.26 DTi 
2 D D i Q 0 Q Geos 
3 9 9 9,205 l J25 ü ü Ueda 
4 p Ü 0.5 0.75 o ru 1 D 
5 ù 0 1 3 o 0 Q i 
G Q o U U 0,25 ü Ü i 
7 0 D UT 0.15 0.5 C u 
8 0 D 1 ! u 9 U Ü 
4 Uy 9 1 1 1 0.23 1 1 
10 1 n ü y 0 9.25 1 1 
LL a a 1 i (o ü [e " 
iZ ü J [| l 1 ü 0.28 u 
13 ü Q L l ü.75 Ugi 1 L 
14 D 0 Us5 0,473 ü ü i a 
15 D 0 1 i D 0.25 ü G 
16 D b `: 1 ü g ü 0.290 
iT It ü Uto [| 0 Ora U 0.28 
18 0 ü Dato 1 Q 0.25 U 2 
19 ü Ü 0.7 1 ü 9 p i 
zu 0 ü 1 ! 1 9 0 1 
A 9 ü 0.75 uv75 Da73 u . 9.15 n.28 
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Tab. 4 The similarity of fuzzy aggregation of 8 species rats 
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u 2 b 0.7784 

RE 4 UTTRA 
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o 《tt2 52,12 50. 72, 8) (3,4) 0,2843 
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Fig. 1 Cluster aralysis dendrogram cl 8 species rws in China 


如 以 入 〈 相 似 率 ) = 6.35 为 标准 ， 则 可 划分 为 两 个 大 组 : 即 斯 氏家 鼠 和 环 齿 鼠 为 
一 组 ! 黄 胸 鼠 、 云 南 黄 独 鼠 、 大 足 鼠 、 黄 毛 启 、 中 亚 鼠 和 褐 家 鼠 为 另 一 组 。 当 然 ， 这 个 
相互 关系 图 并 不 反映 它们 的 系统 演化 关系 ， 只 是 反映 它们 相互 间 的 相似 ( 噶 ) 程度 。 
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COMPARATIVE STUDIES ON THE C-BANDED KARYOTYPES 
OF 8 SPECIES OF GENUS fratius IN CHINA 


Chon Zhiping Wane Yinzxiang Lin Reiging Shi Lining 


(Kunming Institute of Zociogy, Acadcrta Sirica 《50507) 


This paper deals with the comparison ol C-banding patterns of all Rattus 
Depecies(8 species) in China, And there arc some differences among their C- 
handed karyotypes, 

‘The evolution of C-banding patterns of 8 species of rats has been studicd, 
and the following tactors maybe facilitate karyotypic variability, loss of 
centromeric heterochromatin, interstitial heterochromatin, terminal heteroch- 
romatin and hetcrochromatic arms, 

Based on the differcnt characterislies ol C-banded karyotypes, Re yunn- 
anensis, K, sikkimmensis and K. furkestanicus may be classified into three 
independent species, Morcover, a cluster dendrogram has been presented in 
this paper by the fuzzy aggregation, It shows that these 8 specics are able 
to divide into Lwu groups, A. rattus sladeni R, sikkimensis for the first 
croup and A, flavipectus, K. yunnunensis, HR, nitidus, R. losea, R, 
lurkestanicus and R, norvegicus for the second, 


Key words, Katus, C-banded karyotype, Classification, Fuzzy aggregation 
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ERI ARUXRAEC - 带 核 型 ，A : RR. B. ZARAR., C: AHR. D: WARM 
late] The C- banded karyotypes of 8species of rats: R filavipvectus( A), 


R yunnanensis(B) , R rattus sladeni(C) , R sikkimensis (D). 
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图 版 I 八 种 家 鼠 的 C — Rw, E. KER, F: RER, G: PER, H: dA 
Plate I The C- banded Karyotypes of gspecies of rats: R. nitidus(E), 


R. losea(F) , R turkestanicus(G) , R norvegicus(H). 





